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MEDICIONES

Cuando se llevan a cabo la construccion de maquinas y aparatos es necesario
que las piezas que las componen se ajusten reciprocamente, al montarlas, sin
que se las someta a un tratamiento o ajuste previo.

A partir de esto podemos definir el concepto de intercambiabilidad.

Intercambiabilidad: Permite sustituir una pieza por otra, al montar o reparar las

maquinas, sin tratamiento o ajuste suplementario.

La premisa fundamental de la intercambiabilidad es la eleccién de un proceso
tecnolégico de tratamiento de los metales que asegure una fabricacion con igual
precision.

A continuacion, daremos algunas definiciones importantes.

Medida: Es la evaluacion de una magnitud segun su relacién con otra magnitud
de la misma especie adoptada como unidad.
Tomar la medida de una magnitud es compararla con la unidad de su misma

especie para determinar cuantas veces ésta se halla contenida en aquella.

Repetibilidad: Cuando las mediciones las efectuan la misma persona, sobre la

misma pieza, con el mismo instrumento, el mismo método y el mismo ambiente.

Reproducibilidad: Cuando las mediciones las efectuan diferentes personas,
sobre la misma pieza, con distintos instrumentos o ambientes o métodos

diferentes.

Discrepancia: Se denomina asi a la diferencia entre las dimensiones reales y

nominales.

Incertidumbre: Se denomina asi al intervalo o rango de valores en donde existe

una duda razonable que se encuentre el valor real de la medida realizada.
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En rigor, es imposible hacer una medicion totalmente exacta, por lo tanto siempre

habra errores al hacer las mediciones.

Estos errores podran ser despreciables o significativos en funcion de la aplicacion
que se le dé a la medida.

Los errores surgen debido a la imperfeccion de los sentidos, de los medios, de la
observacion, de las teorias que se apliquen, de los aparatos de medicion, de las

condiciones ambientales.

A continuacion, haremos un repaso de la utilizacion y lectura que se efectuan con

dos instrumentos de medicion:

- Vernier o calibre

- Micrémetro

Antes de avanzar sobre la explicacion, es importante definir dos conceptos, que
generalmente se confunden. Estas definiciones valen para todos los instrumentos

de medicion.

Precision: Se entiende por precision al grado de correspondencia entre las

dimensiones medida y las nominales de la pieza.
Apreciacion: Se entiende por apreciacion a la menor dimensién que se puede

leer con el instrumento.

Esta definida por la expresion:

Menor division de la escala principal

N° divisidon de la escala auxiliar
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VERNIER O CALIBRE

Es un instrumento de lectura directa que brinda una medida en forma sencilla 'y en
una sola operacion.
El calibre tipico permite tomar 3 tipos de mediciones: Exteriores, interiores y

profundidad y en algunos casos pueden realizarse medicion de peldafios.

Medidas
nteriores

Medidas de
profundidad
/ m

Medidas
exteriores

Medidas de
escalones

A continuacion, se muestra un esquema de un vernier
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Mordazas para medidas exteriores.

Mordazas para medidas interiores.

Sonda para medida de profundidades.

Escala con divisiones en centimetros y milimetros.

Escala con divisiones en pulgadas y fracciones de pulgada.

Nonio para la lectura de las fracciones de milimetros en que esté dividido.

Nonio para la lectura de las fracciones de pulgada en que esté dividido.

© N o o bk~ 0w D=

Boton de deslizamiento y freno.

El vernier es una escala auxiliar (movil) que se desplaza a lo largo de una escala
principal (fija) para permitir en estas lecturas fracciones exactas de la minima

division.

Para lograr esto un vernier esta graduada en un numero de divisiones iguales en
la misma longitud que n — 1 divisiones de la escala principal, ambas escalas estan

marcadas en la misma direccion.

En la siguiente figura vemos que a 10 divisiones del vernier le corresponden 9

divisiones de la escala principal.

Regla Fija - Escala Principal
1 20

||||\||||‘J|||\|||

Regla Movil - Vernier

'U/|

10

La apreciacion de este instrumento sera:
1 mm

A= =0,1T mm
10 div



Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional Haedo Unidad Temadtica N° 2

Ingenieria Mecdnica I

Si la escala auxiliar estuviera dividida en 20 divisiones, le corresponderan

n —1 = 19 divisiones de la escala principal, y la apreciacion sera:

1 mm
............. = 0,05 mm
20 div

USO DEL CALIBRE

Hay ciertas medidas a tener en cuenta cuando se utiliza el calibre para efectuar

una medicion:

Siempre se debe efectuar la medicion lo mas cercana a la superficie de
referencia y no hacerlo con las puntas del instrumento.

Asegurarse de lograr un buen contacto entre las puntas del instrumento y la
pieza a medir.

No golpear el instrumento.

Mantenerlo limpio.

No utilizarlo para efectuar operaciones de trazado.

No efectuar una fuerza excesiva al realizar la medicion, ya que eso introduce
errores, ademas de danar al instrumento.

Tomar la lectura alineados con la escala.

Refrigerar la pieza a medir (si se la estd mecanizando) de manera que la

operacion se realice a temperatura ambiente.
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CONTROLES

Ajuste a cero: Se cierra el calibre hasta que las puntas estén en contacto y se
observa que el instrumento indique cero. De lo contrario debe hacerse calibrar el

instrumento.

Control de calibracién: Para esto se utilizan bloques patrones que poseen una
dimension determinada y calibrada y se efectuan distintas mediciones con
distintos bloques de distintas dimensiones y se observan las distintas lecturas

efectuadas y si coinciden o no.

A continuacion mencionaremos otros calibres y cuyo principio es igual al ya

descripto.

Medidor de altura con vernier

L
€*— Ajuste fino para la

| escala principal
|

Columna

Escala pnncipsl —————
Cursor —, # Tuerca para ajuste

i /" fino del cursor
: h:/’

“x,
%,

Escala vemier -
IS == Tomillo de sujecion
Tomille de sujecion N 1| del ajuste fino
del trazador N, * ',
Sujetador del _\:-\\_ 1 Tomille de sujecion
iazador -1y del cursor
Soparte del v :!
trazador i
Superficie de 4
mediciin del :
trazador :
Trazador 8
Jenp— Basa
-

Superficie de referencia  Superficie de
de la columna referencia de la base
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Calibre de profundidad

Tornillo de fijacion

Graduacion de la

Superficie de medicion
escala principal Escala principal
e

de la base \ \
i
———

T e i A a5

P - |
Superficie de medicidn \ . Superficie de referencia
de la escala principal Botdn para el pulgar de la regla principal
Base

Graduacion del vernier

MICROMETRO
El micrometro es un dispositivo que mide el desplazamiento del husillo cuando
este es movido mediante el giro de un tornillo, lo que convierte el movimiento

giratorio del tambor en el movimiento lineal del husillo.

Las graduaciones alrededor de la circunferencia del tambor permiten leer cambios

pequenos en la posicidon del husillo.

En la siguiente figura podemos ver las partes que conformas a un micrometro.

Escala
Yunque  Husillo Graduada Escala Nonios

Perilla del Trinquete

T

Manguito

2 g1 mm il
Cuerpo o Bastidor

O-95mw

Rango de Precision

Escala
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Con la ayuda de la siguiente figura podemos determinar la apreciacion del

instrumento.
. Vernier para micrémetros (0.001 mm)  tambar
glindro tan:bm cilindro |
l £

——— E ' 5 =
_ — - - &5
— =] !
— o -5 0 -°-
—— — | I [ I | I | I | Y — I
— 0 ‘ ——— 5
— L —
— tmm+ | F-05mm

0,5 mm
A= =0,01 mm
50 div
Esto surge porque el tornillo posee un paso de 0,5 mm y su tambor esta graduado

en 50 divisiones alrededor de su circunferencia.

Para efectuar una medicion se coloca la pieza a medir dentro del arco, entre los
topes, y girando tambor se efectua una primera aproximacion, no debe hacerse
tope y forzar el husillo con el uso del tambor, el ajuste final debe hacerse con la

ayuda del trinquete para no dafar al instrumento.

Existen micrometros para distintos tipos de mediciones segun la geometria de la

pieza.

Podemos mencionar algunos como:

- micrémetro para ranuras.

- Micrémetro tipo disco

- Micrometro para dientes de dientes de engranajes

- Micréometro para interiores

10
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Los micrometros se seleccionan en funcion de la geometria de la pieza y la
magnitud a medir, para ello tenemos micrémetros de distintas dimensiones:
0-25mm

25-50 mm

50 — 75 mm, etc.

También se puede utilizar un micrémetro con rango de medicion de 25 mm y arco

grande, con tope de medicion intercambiable.

Micrometro de profundidad

11
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Los cuidados y controles que se deben tener en cuenta con este instrumento son

iguales a los mencionados para el calibre.

RELOJ COMPARADOR

El reloj comparador es un instrumento para medir longitudes y formas, mediante
medida diferencial (por comparacion).
Los pequenos desplazamientos de la punta de palpacion son amplificados

mecanicamente y se transmiten a una aguja indicadora.

El reloj comparador suele tener un campo de medida de 10 mm aunque existen
relojes comparadores desde 10 micras hasta 100 mm. La resolucién de los relojes
comparadores suele ser de 0,01mm aunque también hay resoluciones de 0,001

mm.

Partes de un reloj comparador

! ! (1) cardtula

' (2) aguja principal

(3) arillo

(4) vastago

{3) husillo

(6) punta de contacto

(7) aguja cuentavueltas

(8) indicadores pasa/no pasa

(9) capuchon

12



Facultad Regional Haedo Unidad Temadtica N° 2
Ingenieria Mecdnica I

* Universidad Tecnologica Nacional

Lectura del comparador

1° se mira la caratula secundaria.
2° se mira la caratula principal.

El rango de medicion para este comparador es de 0,01 mm a 10 mm

Valor minimo de una divisién

Escala de incremento
en sentido horario

-

Los numeros mayores indicar
el incremento de una vuelta
vuelta de la aguja principal,
entonces 1vuelta es igual a
1 mm, 2 vueltas =2 mm y asi
sucesivamente.

* Escala de incremeto
en sentido antihorario

Ejemplo:

1 5,00mm
2 0,54mm
5.54mm

Para medir la variacion en la medida entre piezas, primero se debe ajustar a cero
el comparador haciendo uso de un patréon que tenga un valor establecido o una
superficie plana como un marmol de granito. Una vez se establece a cero, se

sujeta el comparador en ese punto por medio de un soporte para asegurar que no

13
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se va a perder el cero, luego se procede a medir las piezas a las cuales se les

desea saber cuanto varia al patrén.

Aplicaciones.
La ventaja de un comparador es que sirve para un gran numero de mediciones
como por ejemplo planitud, circularidad, cilindricidad, esfericidad, concentricidad,

desviacion, desplazamiento, etc.

ALESOMETRO
El alesometro, es como el comparador normal, pero con la punta de contacto a

90° para poder comparar interiores de tubos o de huecos circulares.

14
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Caracteristicas:
v" Permite la medicion del diametro interior con una gran exactitud.
v" Mayor recorrido efectivo (en comparacién con el producto convencional).
v Las puntas de contacto son de carburo esto asegura una alta durabilidad y
resistencia al desgaste.
v' Se pueden unir barras de extension opcional para medir agujeros

profundos.

Puntas de contacto:

o {’ 9
) i~ A < -
=y - d
-, LY
18 - 35mm 35 - 60mm 50 - 100mm 100 - 160mm

Alesémetro digital.

15
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El alesémetro o verificador de interiores es un tipo de reloj comparador, adecuado
para la medicién de diametros interiores por comparacion.

La mayor aplicacion del alesometro se encuentra en el mecanizado, donde es la
herramienta especifica para medir no sélo el diametro interior, sino también el
ovalamiento y la conicidad que existen en las superficies cilindricas.

Aunque actualmente se comercializan diversos tipos de alesémetros, tanto
analogicos como digitales de variados disefios, podemos esquematizar sus partes

basicas de acuerdo a la siguiente imagen:

Partes de un alesémetro:

ESFERA
ORIENTABLE

ESCALA
MILIMETRICA

ESCALA
CENTESIMAL

AGUJA \‘

—+»CUERFO O MANGO

TUBO GUiA

CONTACTO
SENSIBLE

EXTENSION
CABEZAL

El instrumento de medida de la parte superior no es mas que un reloj comparador
acoplado al cuerpo, mango o barra vertical mediante una abrazadera o una tuerca
de fijacion. Este reloj comparador puede estar graduado en fracciones de
milimetro o pulgada y posee una esfera orientable que permite la puesta a cero.
El mango de sujecion, generalmente construido en acero, esta recubierto por un

revestimiento que reduce la transferencia de calor de las manos al instrumento, lo
16
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que minimiza la posibilidad de lecturas inexactas causadas por la expansion
térmica del metal.

El cabezal o barra horizontal esta compuesto por un contacto sensible o palpador
fijo, dos contactos centralizadores, una pieza de extension o palpador movil
intercambiable y un mecanismo interno que transmite el movimiento del palpador
fijo (que detecta las variaciones de la superficie) a la esfera del reloj comparador.
Los contactos centralizadores mantienen la posicion correcta del palpador fijo en
el diametro a medir mediante un dispositivo de resorte.

Como siempre para estos instrumentos de precision, deben extremarse los

cuidados para realizar lecturas precisas y proteger los delicados mecanismos.

TEORIA DE ERRORES

Es importante saber que siempre que se mide se cometen errores y es imposible

evitarlos. Por lo tanto el valor exacto de una magnitud sera siempre desconocido.

Fuentes de Incertidumbre

Todas las mediciones tienen asociada una incertidumbre que puede deberse a los
siguientes factores:

e la naturaleza de la magnitud que se mide,

e el instrumento de medicion,

e el observador,

e |as condiciones externas.

Cada uno de estos factores constituye por separado una fuente de incertidumbre
y contribuye en mayor o menor grado a la incertidumbre total de la medida. La
tarea de detectar y evaluar las incertidumbres no es simple e implica conocer
diversos aspectos de la medicion. En principio, es posible clasificar las fuentes de

incertidumbres en:

17
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Tipos de
error

=‘__ .|, -
I T 1
lSistematico I Aleatorio ‘ I Grosero ‘

Groseros: Es causado por negligencia, descuido, impericia o cansancio del

operador. Es detectable y se elimina la medicion correspondiente.

Sistematicos: Responden a leyes conocidas y pueden anularse o bien disminuir
su influencia considerablemente, lo que no se pueden es eliminar.

Por ejemplo, la influencia de la temperatura:

Lr=Lo (1 + a AT)

Si conocemos el coeficiente de dilatacion y la variacion de temperatura, podemos
calcular el error y el signo del error.
Entonces vemos que este error es predecible y podemos determinar su magnitud

y signo.

Accidentales: Estos son fortuitos, no responden a ninguna ley. Tiene igual
posibilidad de ser positivos como negativos. Por ejemplo, al hacer una medicion
cometeremos un error en mas o en menos, cuyo entorno dependera de la

apreciacion del instrumento y de la agudeza visual del operador.

Otra manera de clasificar los errores es:

18
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Erroresen
procesosde
medicion
| |
Errorespor el
Erroresdel Erroresdel D
- medio
equipo operador

ambiente

Deformaciones Agudeza visual,

Defectos de - temperatura, Polvo,
.. mecanicas, tacto, salud, -
construccion _ ) humedad. movimiento.
desgaste. cansancio.
.
ERRORES DE MEDICION

Al medir un mismo objeto varias veces, es de suponer que obtendremos valores
distintos. En caso de tener todos valores iguales da lugar a sospechar que la
medicién se esta efectuando con un instrumento que no posee la precision

requerida.

Si se mide n veces a un mismo objeto tendré: X1 ; X2 ; X3 ....... ; Xn

De todos estos valores debo obtener uno que se aproxime lo mas posible al

verdadero valor que es desconocido.

Se define a X como el VALOR MAS PROBABLE y sera el valor representativo de

las mediciones efectuadas.

19
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Se llama DESVIACION de cada mediciéon a: £=X-X

Para cada medicién tendremos una desviacion: €1 ; &2 ; €3 ; ......... ; €n. Porlo

general seran valores positivos y negativos, por lo tanto, la sumatoria de dichos
valores puede llegar a ser cero.

Por ello la suma de los cuadrados de cada una de las desviaciones es mas
representativa. Da una idea global de cdmo fluctuan los valores medidos de Xi

alrededor de X.

Se define VARIANZA como el promedio de las desviaciones cuadraticas.

n

i

M

A la raiz cuadrada de la varianza se la define como la DISPERSION o ERROR
STANDARD de cada medicion.

O nos da una idea precisa de la mayor o menor fluctuacion o dispersién de los

valores de Xi alrededor de X.

20
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O sera igual a cero si y solo si, todas las medidas son iguales. Solo depende del

proceso de medicion.

Se llama ERROR RELATIVO a la relacion:

El error relativo es sinénimo de precision lineal.

El error porcentual sera el error relativo multiplicado por 100.

N% = 1M x 100

Finalmente, el resultado se indica:

INCERTIDUMBRE COMBINADA
Se denomina incertidumbre combinada al desvio estandar resultante de la

accion conjunta de las varias fuentes de incertidumbres actuando
simultaneamente sobre el proceso de medicidn. La incertidumbre combinada (Gc)

de las varias fuentes de incertidumbres puede ser estimada a partir de las

incertidumbres de cada fuente de incertidumbres por:

6.=Vo2+o.2+...+to,2

21
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Siendo:

O 1, 02, On: las incertidumbres de cada una de las “n” fuentes de incertidumbre.

O ¢: representa la incertidumbre combinada

El resultado final para una medicion con multiples fuentes de incertidumbre sera:

X=X =* o

CRITERIO DE REDONDEO

El valor experimental de una magnitud debe expresarse con un numero de
cifras que viene determinado por el valor del error absoluto, ya que seria absurdo
presentar una medida hasta la diezmilésima cuando el error estuviese en las

décimas. Ese numero de cifras es lo que se llama numero de cifras significativas.

El numero de cifras significativas es el numero de cifras que hay desde la
primera cifra distinta de 0 empezando por la izquierda hasta la primera cifra que
venga afectada por el error absoluto, cuando éste es conocido.

Redondeo: un resultado no estara correctamente expresado si no se aplica
adecuadamente el criterio de redondeo. Partiendo de la magnitud y de su error
absoluto con todas sus cifras, el procedimiento de redondeo se resume de la

siguiente manera:

.Con cuantas cifras significativas se da la indeterminacion y cémo

condiciona esta la correcta expresion de la medida?

No tiene sentido fisico indicar el error con mas de una cifra significativa, por
lo que habra que redondear los numeros que arrojan sus resultados en la

computadora o calculadora para escribir sus resultados finales.

22
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[{gnll

Para expresar numéricamente el resultado de una medida “x” han de
emplearse un numero de cifras que depende del error 0. Concretamente no
deberian utilizarse cifras de orden inferior al de la cifra de mayor orden del error
absoluto.

Veamos ejemplos:

En una medicién obtenemos un valor de x = 474,32701mm con un error
estimado de o = £0,05mm; el orden del error es de centésimas, por lo tanto, no
deberiamos utilizar en la expresion del resultado cifras de menor orden que las
centésimas. Asi pues, la forma correcta de expresar el resultado sera:

x =(474,33 £ 0,05) mm

El error absoluto debe darse con una sola cifra significativa: se tomara la
cifra mas significativa (la primera) de la indeterminacion.
Esta cifra se redondeara segun la que le siga. Si es mayor o igual a 5, se

incrementa en una unidad y si es menor de 5, se deja como esta.

Ejemplos de resultados de calculos efectuados y sus expresiones finales
con redondeo.

453,368 £ 0,512 453,4 +0,5
0,0237 £ 0,00146 0,024 + 0,001
5,467 £ 0,028 5,47 £ 0,03
56,789 £ 0,186 56,8 + 0,2
37467,785 £ 3427,612 37000 + 3000
322,567 £ 120,453 300 £ 100

23
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